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ABSTRAK 
 
Pemanfaatan teknologi penginderaan jauh untuk pemantauan areal sawah saat ini 
banyak dikembangkan guna memberikan informasi pemantauan secara spasial maupun 
temporal. Pemantauan lahan sawah meliputi pola penanaman padi, pola irigasi, maupun 
produktivitas lahan. Informasi ini penting sebagai masukan bagi pengambilan keputusan 
dalam pengembangan areal persawahan di Indonesia guna menunjang pemenuhan 
produksi pangan. Namun demikian, tutupan awan pada citra optik merupakan kendala yang 
serius di Indonesia. Oleh karena itu, kajian pemantauan lahan sawah dengan menggunakan 
citra SAR (Synthetic Aperture Radar) ini dikembangkan karena akuisisi citra tidak terkendala  
pada faktor cuaca maupun tutupan awan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
menunjukkan kemampuan  citra ALOS PALSAR ScanSAR untuk mengetahui intensitas/pola 
penanaman padi serta teknik irigasi pada wilayah persawahan di Jawa Barat dengan 
melakukan analisis terhadap nilai koefisian hamburan balik yang dihasilkan dari citra ALOS 
PALSAR ScanSAR. Hasil penelitian menunjukkan bahwa analisis nilai koefisian hamburan 
balik mampu memberikan informasi pola penanaman padi. Selain itu, nilai koefisien 
hamburan balik tersebut sekaligus mampu memberikan informasi terkait kelembaban tanah, 
yang terkait dengan sistem pengairan (irigasi) di wilayah penelitian. 
 
Kata Kunci : Padi, Sawah, Radar, Hamburan Balik, ALOS PALSAR ScanSAR 
 
ABSTRACT 
 
Application of remote sensing technology has been developed to enable spatial and 
temporal monitoring for paddy fields. Paddy field monitoring requires monitoring of seasonal 
planting patterns, irrigation scheme, as well as land productivity. Those are essential for 
decision making processes in Indonesia particularly for supporting the fulfillment of food 
production. However, cloud cover hinders the use of optical remotely sensed imageries for 
monitoring purposes in Indonesia. For that reason, it is a necessity to develop paddy field 
monitoring scheme by using SAR (Synthetic Aperture Radar) image, exploiting atmospheric 
see-through capabilities of the system. This research aims to explore the capability of ALOS 
PALSAR ScanSAR image for monitoring intensity/plantation pattern of paddy field at broader 
coverage as well as to seek irrigation design on West Java paddy field areas by analyzing 
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the backscatter coefficients. The result shows that the backscatter coefficients provide 
invaluable information of planting patterns in addition to planting intensity of paddy fields. It 
argues that the backscatter was also suitably informative on soil humidity related to irrigation. 
 
Keywords : Rice, Paddy Field, Radar, Backscatter, ALOS PALSAR ScanSAR 
 
 
PENDAHULUAN 
 
Latar Belakang 
  
Permasalahan mengenai kebutuhan 
pangan dan peningkatan jumlah pendu-
duk merupakan masalah yang cukup 
penting di Indonesia. Penduduk yang 
semakin meningkat akan mendorong 
kebutuhan peningkatan produksi pangan, 
khususnya beras (padi) di Indonesia. 
Dengan demikian, diperlukan peningkatan 
ketahanan pangan guna menyokong 
kebutuhan pangan nasional. Salah satu 
komponen penting dalam ketahanan 
pangan nasional adalah sistem peman-
tauan lahan sawah. 
Pemantauan lahan sawah yang 
meliputi pola penanaman padi di suatu 
wilayah, pola irigasi, maupun produktivitas 
lahan dapat menjadi suatu informasi 
penting dalam kaitannya dengan 
pemenuhan jumlah produksi pangan. 
Informasi ini diharapkan dapat menjadi 
masukan bagi pengambilan keputusan 
dalam pengembangan areal persawahan 
di Indonesia. Saat ini pemantauan lahan 
sawah  dapat dilakukan dengan teknologi 
berbasis penginderaan jauh. Teknologi ini 
dapat memberikan informasi yang lebih 
luas baik secara spasial maupun temporal. 
Selain itu, teknik tersebut dapat meng-
hemat biaya dan waktu jika dibandingkan 
dengan survei lapang secara langsung. 
Pemanfaatan citra optik merupakan 
salah satu metode yang umum digunakan 
dalam pemantauan lahan sawah. Penggu-
naan citra multi temporal MODIS untuk 
pemantauan fase pertumbuhan padi 
dengan menganalisis nilai Normalized 
Difference Vegetation Index (NDVI), Land 
Surface Water Index (LSW), dan 
Enhanced Vegetation Index (EVI) telah 
banyak ditelaah sebelumnya (Xiao, et al., 
2005; Xiao et al., 2006, dan Panuju dkk., 
2009). Citra lainnya, seperti Landsat ETM 
juga telah dimanfaatkan dalam pemetaan 
lahan sawah (Septiana dkk, 2011; Nuarsa 
et al., 2011). Namun demikian, peman-
faatan citra optik di wilayah tropis 
seringkali memiliki kendala terkait tutupan 
awan. Dengan kendala tersebut, saat ini 
banyak dikembangkan kajian mengenai 
pemantauan lahan sawah dengan 
menggunakan SAR (Synthetic Aperture 
Radar) yang tidak bergantung pada faktor 
cuaca maupun tutupan awan. 
SAR yang saat ini beroperasi umumnya 
merupakan suatu sistem monostatik terdiri 
dari antena yang berfungsi sebagai 
Transmitter (pemancar) dan Receiver 
(penerima), yang disertai sistem elektronis 
untuk memproses dan merekam data (Ari 
dkk, 2005). Instrumen SAR dirancang 
untuk mengirimkan gelombang mikro yang 
terpolarisasi linear secara horisontal (H) 
dan vertikal (V). Demikian pula antena 
penerimanya dapat dirancang untuk 
menerima sinyal hambur balik yang 
terpolarisasi secara horisontal (H) maupun 
vertikal (V). Energi hamburan balik pada 
citra SAR tergantung oleh tiga faktor, yaitu 
kekasaran permukaan, local incidence 
angle dan konstanta dielektrik dari target. 
Pada pemantauan lahan sawah, citra SAR 
dapat memberikan koefisien hamburan 
balik yang unik dari sinyal radar pada 
sawah tergenang. 
Hasil penelitian Ross et al. (1998) 
menunjukkan bahwa terdapat hubungan 
antara fase pertumbuhan padi dengan nilai 
koefisien hamburan balik yang dihasilkan 
oleh citra RADARSAT. Ugsang et al. 
(2002) menyebutkan bahwa faktor tinggi 
tanaman dan banyaknya massa daun, 
memberikan korelasi terhadap nilai 
koefisien hamburan balik yang dihasilkan 
oleh citra HH RADARSAT Fine Beam pada 
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penelitiannya. Hal tersebut juga diperkuat 
oleh Wang et al. (2009) yang 
menggunakan data SAR ALOS PALSAR 
polarisasi HH dan HV untuk pemantauan 
padi di China Tenggara. 
Di Indonesia, pemanfaatan data SAR 
dalam bidang pertanian belum banyak 
dilakukan. Beberapa pemanfaatan data 
SAR antara lain ditelaah oleh Cahya-
ningsih (2012) yang menggunakan analisis 
hamburan balik dalam pemantauan fase 
pertumbuhan padi di Subang, Jawa Barat. 
Pada lokasi yang sama, Pramono (2012) 
menggunakan Teori Dekomposisi Cloude-
Pottier untuk mempelajari karakteristik 
tingkat pertumbuhan padi sawah di wilayah 
tersebut dengan menggunakan L-band 
SAR. Sebelumnya, Ari dkk (2005) 
mengkaji penerapan klasifikasi data polari-
metrik menggunakan Teori Dekomposisi 
Cloude-Pottier. Hasil kajian literatur di atas 
menunjukkan bahwa pemanfaatan SAR di 
Indonesia, utamanya untuk padi, masih 
sangat terbatas. 
 
Tujuan 
 
Penelitian ini bertujuan untuk menge-
tahui intensitas/pola penanaman padi serta 
teknik irigasi yang digunakan, pada dua 
lokasi berbeda dengan mela-kukan 
analisis terhadap nilai koefisien hamburan 
balik yang dihasilkan oleh citra ALOS 
PALSAR ScanSAR. 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
Data dan Wilayah 
 
Data yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah citra ALOS PALSAR (Phased-
Array Type L-band Synthetic Aperture 
Radar) ScanSAR yang diperoleh dari pihak 
Japan Aerospace Exploration Agency 
(JAXA) dalam rangka penelitian ALOS 
Pilot Project II. Citra ALOS PALSAR 
ScanSAR yang digunakan adalah citra L-
band dengan polarisasi HH serta memiliki 
resolusi 100 m.  Adapun waktu akuisisi 
citra tersebut adalah pada tanggal 26 
November 2006, 26 Februari 2007, 13 
April 2007, 29 Mei 2007, 29 Agustus 2007, 
dan 14 Oktober 2007. Pada penelitian ini, 
Peta Rupa Bumi Indonesia (RBI) digital 
untuk wilayah Jawa Barat digunakan 
sebagai referensi dalam proses koreksi 
geometrik.  
Jawa Barat dipilih sebagai lokasi 
penelitian terkait dengan peranannya 
sebagai wilayah sentra produksi padi di 
Indonesia. Secara detil, titik contoh pada 
lokasi penelitian tersebar di wilayah 
Kabupaten Subang, Kabupaten Bekasi, 
dan Kabupaten Bogor. Gambar 1 menya-
jikan peta lokasi penelitian. 
 
Metode 
 
Penelitian ini diawali dengan mengubah 
format data CEOS pada ALOS PALSAR 
ScanSAR menjadi format yang dapat 
dianalisis lebih lanjut melalui perangkat 
lunak Map Ready 2.3. Pada tahap ini, nilai 
koefisien hamburan balik (sigma nought 
σ
o) dalam besaran decibel (dB) sekaligus 
diekstrak ketika dilakukan perubahan 
format data. Pada proses selanjutnya 
dilakukan koreksi geometrik untuk 
menyamakan koordinat citra dengan 
koordinat peta yang sesungguhnya, 
dengan menggunakan peta digital RBI 
sebagai referensi. Keenam citra yang telah 
dikoreksi tersebut, kemudian disatukan 
dalam suatu basisdata spasial. 
Citra hasil proses layer stacking 
tersebut kemudian dibuat menjadi citra 
komposit yang dibangun dari kombinasi 
citra 26 November 2006, 26 Februari 2007, 
13 April 2007 (sebagai RGB-1); 26 
Februari 2007, 13 April 2007, 29 Mei 2007 
(sebagai RGB2); 13 April 2007, 29 Mei 
2007, 29 Agustus 2007 (sebagai RGB3); 
dan 29 Mei 2007, 29 Agustus 2007, 14 
Oktober 2007 (sebagai RGB-4). Kombinasi 
3 citra tersebut masing-masing dimasuk-
kan dalam kanal merah, hijau, dan biru 
secara berturut-turut, sehingga menghasil-
kan 4 citra komposit (Gambar 2). 
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian
 
  
  
Gambar 2. Citra Komposit ALOS PALSAR ScanSAR RGB1 (a), RGB2 (b), RGB3 (c), dan 
RGB4 (d). 
 
Pengambilan contoh data dilakukan 
dengan mengamati bagian berwarna hijau 
(H) dan coklat (C) pada citra RGB1 
sebagai indikasi wilayah yang berubah 
dalam kurun waktu yang cukup dekat 
(sehingga dapat diduga sebgai wilayah 
pertanian aktif), serta dengan memper-
timbangkan wilayah yang memiliki irigasi 
teknis dan non irigasi teknis. Dengan 
demikian, terpilih 2 titik contoh pada 
wilayah non irigasi teknis (H1 dan C1) 
yang berada pada Kabupaten Bekasi dan 
Kabupaten Bogor, serta 2 titik contoh 
lainnya pada wilayah irigasi teknis (H2 
dan C2) pada Kabupaten Subang, 
tepatnya pada lokasi lahan sawah PT 
(a) (b) 
(c) (d) 
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Sang Hyang Seri Regional I Sukamandi, 
dan sekitarnya. Pada setiap titik contoh 
tersebut kemudian dipilih minimum 100 
piksel, sehingga didapatkan secara total 
400 piksel tersebar pada wilayah 
penelitian. Pada masing-masing titik 
contoh, nilai sigma nought (σo) pada 100 
piksel tersebut kemudian dianalisis 
dengan perangkat lunak analisis statis-
tika.  Hasil analisis statistika ditampilkan 
dalam bentuk grafik untuk mempermudah 
pengamatan terhadap pola tanam dan 
juga sistem pengairan di wilayah tersebut. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Analisis Nilai Koefisien Hamburan 
Balik 
 
Hasil analisis nilai koefisien hamburan 
balik ditampilkan pada Gambar 3. Seperti 
yang telah dijelaskan sebelumnya, 
terdapat 4 titik lokasi pada penelitian ini, 
yang secara umum dibedakan menjadi 
lokasi lahan pertanian (sawah) irigasi 
teknis (H2 dan C2) dan lahan pertanian 
(sawah) non irigasi teknis (H1 dan C1). 
Pada gambar tersebut, terlihat bahwa 
terdapat pola penanaman yang hampir 
sama antara H1 dan H2, serta C1 dan C2. 
Hal ini menunjukkan bahwa secara visual 
terdapat perbedaan kondisi pola tanam 
pada contoh titik yang diamati. Secara 
garis besar, dinamika pola tanam terlihat 
cukup tinggi yang ditunjukkan oleh 
bervariasinya warna dalam wilayah kajian. 
Perbedaan pola tanam sebenarnya 
juga ditunjukkan oleh H1 dan H2 itu 
sendiri. Pada bulan November hingga 
April, pola yang ditunjukkan oleh 
keduanya masih cenderung sama. Hal ini 
diduga akibat kesamaan musim tanam 
antara keduanya. Bulan April merupakan 
bulan dimana satu siklus tanam tersebut 
selesai. Sementara itu, bulan Mei 
merupakan suatu siklus musim tanam 
yang baru bagi H2. Hal ini terlihat dari 
nilai sigma nought yang kembali menurun. 
Untuk selanjutnya grafik H2 kembali 
meningkat seiring dengan penambahan 
umur padi, yang mengindikasikan musim 
tanam baru segera setelah masa panen 
selesai. Sementara, grafik pada H1 
cenderung terus mengalami penurunan 
setelah satu musim tanam awal tersebut 
selesai. Hal ini diduga akibat tidak 
ditanaminya kembali tanaman padi pada 
lahan pertanian tersebut. Pada gambar 
tersebut terlihat bahwa di sebagian 
wilayah pantai utara Jawa Barat, kondisi 
pola tanam sangat dinamis, dengan pola 
Indeks Penanaman 2 sampai 2,5. 
Grafik H1 yang lebih tinggi nilainya 
dibandingkan H2 menunjukkan kondisi 
kelembaban tanah diantara keduanya. 
Grafik H2 yang cenderung lebih rendah, 
disebabkan oleh lokasinya yang meru-
pakan lahan pertanian dengan irigasi 
teknis. Sehingga pada kondisi awal 
tanam, nilai sigma nought bahkan lebih 
rendah dari -12. Hamburan balik yang 
rendah ini disebabkan oleh kondisi sawah 
yang tergenang sempurna sehingga 
memunculkan hamburan spekular pada 
petak contoh tersebut. Sementara itu, H1 
merupakan lokasi dengan irigasi non 
teknis sehingga ketersediaan air untuk 
padi menjadi lebih rendah dibandingkan 
H2. Kondisi petak sawah yang cukup 
basah akan meningkatkan nilai hamburan 
balik. Kondisi ini dipengaruhi oleh 
konstanta dielektrik lahan yang lebih 
tinggi, sehingga hamburan balik menjadi 
meningkat. 
Grafik C1 dan C2 menunjukkan pola 
musim tanam yang berbeda dengan H1 
dan H2. Gambar 2 menunjukkan bahwa 
pada C1 dan C2, bulan Februari 
merupakan bulan dimana siklus tanam 
padi tersebut selesai. Pada bulan April, 
musim tanam yang baru telah dimulai  
Pada grafik C1 dan C2 juga terlihat 
bahwa faktor pengairan memberikan nilai 
sigma nought yang berbeda pada 
keduanya. C2 yang merupakan wilayah 
irigasi teknis, memiliki nilai sigma nought 
yang cenderung lebih rendah dibanding-
kan C1. Perbedaan kelembaban tanah 
dan sistem pengairan ini, tidak hanya 
secara nyata terlihat pada setiap awal 
musim tanam untuk keempat grafik, 
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namun juga pada sepanjang siklus hidup 
tanaman padi tersebut. 
 
Analisis Data Eksploratif 
 
Analisis Boxplot dilakukan untuk 
mengetahui distribusi nilai hamburan balik 
pada masing-masing lokasi (H1, H2, C1, 
dan C2), terhadap waktu akuisisi citra. 
Hasil analisis tersebut disajikan pada 
Gambar 4. Secara umum, panjang 
whisker pada gambar menunjukkan 
besarnya keragaman nilai hamburan balik 
pada masing-masing lokasi yang terdiri 
dari distribusi 100 titik (10x10 pixel). 
Keragaman dan nilai outlier pada gambar 
tersebut, menunjukkan tingginya 
keragaman pengelolaan lahan pada 
wilayah penelitian. 
Pada Gambar 4a terlihat bahwa pada 
bulan November hingga Mei, nilai outlier 
masih cenderung lebih sedikit 
dibandingkan pada bulan-bulan akhir 
(Agustus hingga Oktober). Apabila pola ini 
dikaitkan dengan Gambar 3, maka 
terdapat dugaan bahwa pada beberapa 
titik di H1, terdapat aktivitas penanaman 
setelah musim tanam pertama selesai. 
Walaupun, pola secara umum pada 
Gambar 3 menunjukkan hanya terdapat-
nya satu musim tanam pada H1. 
Sementara, Gambar 4b menunjukkan 
tidak terdapatnya outlier pada lokasi H2. 
Hal ini diduga akibat lebih seragamnya 
pola tanam di sekitar lokasi H2 tersebut. 
Sementara, Gambar 4c dan 4d 
menunjukkan terdapatnya pola tanam 
yang cukup beragam di kedua lokasi (C1 
dan C2). Hal ini ditunjukkan oleh 
persebaran nilai outlier hampir di semua 
waktu akuisisi. Bahkan, pada C2, dijumpai 
nilai extremes pada bulan Mei. Hal ini 
menunjukkan bahwa walaupun secara 
umum pola C1 dan C2 seperti yang telah 
ditunjukkan pada Gambar 3, namun 
sebenarnya, variabilitas pengelolaan pada 
lokasi tersebut masih sangat beragam. 
Diduga, terdapat perbedaan kondisi 
antara tanah yang di-bera-kan dan tanah 
yang masih ditanami dalam petakan di 
sekitar titik C2, sehingga menghasilkan 
nilai outlier yang cukup tinggi pada hasil 
analisis Boxplot (Gambar 4c). 
 
 
Gambar 3. Hubungan antara Nilai Koefisien Hamburan 
Balik dengan Waktu Akuisisi Citra 
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a). H1          b). H2 
 
c). C1         d). C2 
 
Gambar 4. Hasil Analisis Boxplot Distribusi Nilai Koefisien Hamburan Balik. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Kesimpulan 
 
Analisis nilai koefisien hamburan balik 
citra ALOS PALSAR ScanSAR dapat 
memberikan informasi pola penanaman 
padi di suatu wilayah. Selain itu, nilai 
koefisien hamburan balik sekaligus 
memberikan informasi mengenai kelem-
baban tanah, yang terkait dengan sistem 
pengairan di wilayah penelitian. Sehingga, 
informasi ini akan bermanfaat dalam 
memberikan informasi mengenai pengelo-
laan lahan sawah di suatu wilayah, terkait 
dengan produktivitas yang dihasilkannya. 
 
Saran 
 
Pada analisis nilai koefisien hamburan 
balik, waktu akuisisi citra merupakan 
komponen yang cukup penting untuk 
mengetahui secara lebih detail mengenai 
pola yang terbentuk pada suatu musim 
tanam di wilayah penelitian. Sehingga, 
peningkatan waktu akuisisi citra dapat 
memperbaiki serta memperkuat dugaan 
atas kondisi yang terjadi di wilayah 
penelitian. Selain itu, sebaiknya dilakukan 
pengamatan lapang untuk mengetahui 
bagaimana pengelolaan lahan sawah di 
wilayah penelitian.  
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